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En el primer numero de la revista Industria Catalana, el Sr. Josep Sis-
tac i Zamiy, Presiden! de lHí Associació de Directors dfIndustries Electri-
ques i Mecdniques de VL E. M. A:\ ha publicat un interessant article en 
ti qual ofereix un procediment práciic per a escatir el rendiment de les 
maquines, especialment les electriques, i subratlla Vús que cal fer d'aqües-
tes dudes en relació ais preus de cost. 
Tant per Vinterés de Vesmentat treball com peí desig d'assenyalar os-
tensiblement la satisfácelo que ens produeix l'aparició de la susdita revista 
catalana, reproduim a continuado Varticle del Sr. Sistacs, en la seguretat 
que els nostres lectors que no Fhagin llegií a Industria Catalana n'estarán 
satisfets. 
En tot temps, pero singularment en els de crisi intensa i llarga com 
í'actual, els industriáis i les empreses totes cerquen mitjans per a reduir 
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en mesura impórtant les despesés generáis i de prodúcelo. És qüáfi es fa 
sentir mes forta la necessitat de reformar les antieconómiques instal-la-
cions antigües, i la substitució deis vells procediments de fabricació per al-
tres mes adequats, que es caracteritzen per un funcionament mes económic. 
No cal dir que en projectar instal-lacions de bell nou, hom es guiará encara 
amb major oportunitat, per les directrius d'economia esmentades. 
No entra pas dintre els nostres proposits el plante jar o recomanar totes 
les receptes que han de proporcionar les desitiades reduccions de despeses 
en la infinitat de casos diferents que es poden presentar, pero sí que en vo-
lem citar alguns exemples práctics que permetin fixar les idees i donar a 
comprendre ais nostres lectors l'amplitud del camp de les possibilitats de 
modernització de les instal-lacions existents. 
A Barcelona, per exemple, existeixen encara un bon nombre de tallers 
i fabriques que daten de quan la distribució d'energia eléctrica es feia amb 
corrent continu; després, en venir el reemplaqament d'aquestes xarxes per 
altres de corrent altern, es va optar en molts casos per la solució mes có-
moda, com és la d'instal-laf un grup rotatiu convertidor de corrent altern 
en corrent continu. En un tal cas és generalment un bonic negoci reempla-
zar el grup convertidor, el rendiment del qual és baix, i que encara ho és 
molt mes a cárregues parcials, per una conmutatriu, el major rendiment de 
la qual permetrá una rapidíssima amortització del seu valor, i contribuirá 
després a augmentar els beneficis de l'empresa. Adhuc en alguns casos será 
mes recomanable el reemplazar totalment el grup convertidor i els motors 
de corrent continu, per tota una serie de nous motors de corrent altern. 
En totes les fabriques on es consumeix vapor per a calefacció o per a 
d'altres usos, a baixa pressió i en quantitats apreciables, i s'absorbeix alhora 
energia eléctrica de la xarxa—com succeeix a les fabriques de paper, de 
cel-lulosa, de sucre, refineries de petroli, fabriques de productes químics, a 
les industries téxtils d'aprestos i tintures, etc.—será generalment un ne-
goci rodó el centralizar la producció d'energia eléctrica i de vapor en una 
central térmica propia, equipada amb turbines de contrapressió, o amb presa 
de vapor, segons els casos. 
Un altre cas de modernització possible, l'ofereixen les petites centráis, 
de construcció antiga, equipades amb turbines, el rendiment de les quals és 
considerablement mes baix que el de les darrerament establertes. En moltes 
ocasions es pot combinar l'economia del nou consum amb un augment de 
potencia deis grups, tot i conservant l'alternador i el sistema de condensa-
ció ja existents, i obtenir, en definitiva, economies que permeten d'amortit-
zar les noves despeses en menys de cinc anys. 
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La major part de les filatures existents a Catalunya podrien augmentar 
llur prodúcelo sense comprar noves continúes, ni eixamplar els edificis, 
si adoptessin l'accionament individual amb motors de col-lector de velocitat 
variable i amb aquesta solució gaudirien, de mes a mes, de tota una serie 
d'avantatges d'ordre técnic i económic. ParaHelament, les fabriques de tei-
xits podrien obtenir els mateixos avantatges, amb l'accionament* eléctric 
individual per ais telers. En la industria textil, com en tots els altres casos, 
els beneficis esmentats son molt mes importants si es tracta de fabriques 
de nova planta que de modernitzacions posteriors. 
Fets ja aquests suscints aclariments—que hem considerat necessaris de 
fer per tal d'atreure l'atenció deis interessats sobre les nombroses i diverses 
possibilitats de reducció notable deis preus de cost per mitjá d'una moder-
nització racional, i també per tal d'augmentar l'interés deis lectors respecte 
de qualsevol estudi, com el present, que tracti d'evaluar concretament els 
beneficis d'una millora, o d'aquilatar exactament una comparació—, podem 
ja entrar de pie en alió que és l'objecte del nostre treball. 
És aquest objecte, l'establir un procediment de comparació i d'evaluació 
que permeti de traduir en xifres el valor d'una modernització prevista; o 
d'establir una comparació económica entre dues solucions presentades; etc. 
En realitat, nosaltres ja hem consagrat alguna activitat ais estudis eco-
nómics de comparació d'ofertes, i d'evaluació de les capitalitzacions que 
corresponen a les pérdues dissipades en les maquines, i ho hem fet perqué 
atribuim una importancia formidable a aitals estudis económics previs, els 
quals, per bé que son relativament senzills de desenrotllar, malauradament 
son encara negligits lamentablement en la major part deis casos. Per tal de 
no repetir altra volta tots els nombrosos conceptes, cálculs, tabelles i figu-
res, recomanem ais lectors que llegeixin l'article nostre al qual ens hem vol-
gut referir abans l. 
En aquest treball es descriu un métode analític que permet de teñir en 
compte tot el gran nombre de condicions particulars que es poden presentar 
en la práctica de les comparacions i evaluacions económiques d'ofertes i 
reemplaqaments. 
Peí contrari, el que nosaltres ens proposem avui, és desenrotllar una se-
ne de diagrames que, tot i que permeten de resoldre gráficament aquells 
mateixos casos, es caracteritzen per una utilització semilla i acurada. Aqües-
tes qualitats farien que els nostres gráfics esdevinguessin d'una eficag i con-
tinua aplicació. 
. l „-f°sé SISTAC Y Z A N U Y : "Comparación económica de ofertas de maquinaria eléc-
trica , Ingemertú y Construcción, de Madrid, febrer de 1932. 
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La varietat deis exemples abans esmentats, demostra que els problemes 
d'evaluació i comparado es poden presentar en totes les branques de les 
activitats industriáis. Per consegüent, el nostre article es faria inacabable 
si volguéssim tracar tots els diagrames possibles. Els desenrotllarem tan 
sois per al cas de freqüent aplicació d'evaluacions i comparacions entre ma-
quines eléctriques. Els lectors interessats podran desenrotllar, paral-lelament 
ais nostres, els diagrames adequats ais estudis sobre la producció o la uti-
lització del vapor, ais motors Diesel, a les instal-lacions de bombes elevado-
res d'aigua, i a tantíssimes d'altres estructures. 
El cost real d'una máquina eléctrica, o sigui el seu preu efectiu, no és 
igual que el seu preu de venda, com amb fonamental error admeten encara 
molts compradors. El preu efectiu está integrat per tots els factors que de-
terminen les caracteristiques i qualitats de la máquina, és a dir, que es com-
posa de: 
a) Preu de venda o preu d'oferta, indicat clarament en els contractes 
de compra-venda. 
b) Preu deis accessoris que necessita especialment la máquina, incloent 
i considerant també com a tais, l'oli eventualment necessari, muntatge, fo-
naments, i, en general, totes aquelles despeses que per una sola vegada es 
fan en comprar la máquina. 
c) Capitalització de pérdues corresponent a l'import de l'energia dissi-
pada anyalment en pérdues. 
d) Capitalització de Vimport de l'energia reactiva absorbida. Aquesta 
capitalització es fará només en els casos en qué l'energia reactiva es tan-
fiqui. N 
e) Capitalització de les despeses d'entreteniment. incloent les repara-
cions, personal, assegurances, etc. 
f) Preu net de salvament de les maquines no totalment amortitzades 
i que son reemplaqades per les noves maquines. El valor residual de les ma-
quines velles, es restará del capital encara no amortitzat per a calcular el 
preu net de salvament. Aquesta partida existeix només en el cas d'un reem-
plagament prematur. 
g) Capital residual o valor en venda de la máquina, al terme de la seva 
amortització. Aquesta partida, com ja es compren, és a restar de la suma 
representada per les altres partides. 
Naturalment, la importancia de les diverses partides que integren el preu 
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efectim, varia sensiblement d'un cas a l'altre, pero, per a formar-se una idea 
de la grandária relativa de cada una, donem a continuació unes xifres que 
poden perfectament correspondre al cas práctic d un motor eléctric de baixa 
tensió, de 230 cavalls, 6 póls, en les circunstancies que concorrren al nostre 
mereat. 
Preu d'oferta 
Preu deis accesoris, etc 
Capital de perdues 
Capitalització d'energia reactiva 
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100 % Preu efectiu 
Si bé cada una d'aquestes partides té la seva importancia, no obstant 
es veu que els elements que sensiblement determinen el preu efectiu, son: 
el preu d'oferta i el capital de perdues. Aquest últim encara moltíssim mes 
que el mateix preu d'oferta. 
El preu d'oferta, valor residual i accessoris, son dades que hom podrá 
conéixer consultant els respectius subministradors. Per a conéixer el preu 
de salvament de les maquines reemplac,ades, caldrá consultar la comptabi-
litat, i, a mes, estimar el valor en venda de les susdites maquines. 
Respecte a les despeses d'entreteniment, etc., es fixará l'anualitat ate-
nent a Texperiéncia o previsions deis técnics, i es capitalitzará l'anualitat 
així determinada sobre la base del tipus d'interés admés i en el nombre 
d'anys de vida assignats a la máquina. 
Queden per fi, les perdues d'energía i el consum de potencia reactiva. 
L'import anyal d'aquestes perdues i consums, depén del nombre d'hores 
de servei per any, del rendiment i de la potencia de les maquines i del preu 
del kilowat-hora i del kilovar-hora 2. Les anualitats així calculadas es 
capitalitzaran com en el parágraf anterior. 
Capitalització de les perdues d'energía: 
La importancia decisiva, peí seu gran volum, del capital representatiu 
2 El var és la unitat práctica de potencia reactiva, segons definició presa en 1930 
per la Commission Electrotechnique Internationale. 
286 C I E N C I A 
I 
de les pérdues d'energia—que en l'exemple donat equival a sis vegades el 
preu de Toferta—, fa que hom hagi de concentrar la mes gran atenció a 
la qüestió del rendiment. Naturalment, com que el volum del capital de pér-
dues depen de cinc o sis factors. entre els quals no existeix cap llei de rela-
ció, resulta que en cada cas hom ha de fer un cálcul sencer per a poder co-
néixer la veritable importancia del rendiment. Aquesta feina, que molts 
consideren feixuga i gens o poc profitosa, és potser la rao per la qual no 
s'entretenen en consideracions i cálculs sobre el rendiment. Els diagrames 
que tot seguit anem a descriure teñen justament per finalitat el determinar 
amb un sol cop d'ull la importancia del rendiment, és a dir, el capital repre-
sentatiu de les pérdues d'energia per a qualsevol valor del nombre d'hores 
de servei, del rendiment, del preu del kilowat-hora, del tipus d'interés, del 
nombre d'anys de vida, etc. 
El mateix diagrama ens permetrá de calcular també la capitalització 
corresponent a Tenergia reactiva absorbida. 
El diagrama a qué ens referim, és el de la figura i. Per a la seva com-
prensió, que és ben senzilla, és suficient de seguir l'exemple assenyalat per 
la línia de ratlla i punt. 
El diagrama, en funció de les dades del problema, dona directament el 
capital de perdices, que correspon a cada i per 100 de pérdua, per cada 
H P de potencia nominal (o bé per cada kW de potencia nominal, segons 
que en iniciar la línia de ratlla i punt s'hagi utilitzat l'una o l'altra de les 
escales d'abscisses). El resultat llegit a l'escala capitel s'haurá de multiplicar, 
dones, per la potencia de la máquina i peí tant per cent total de pérdues 
(que és igual a ioo—rendiment en per cent). 
Exemple: Es tracta d'un motor eléctric de 230 HP , les característiques 
del qual, son: 
Pdténcia 230 HP. 
Rendiment a pilona cárrega 
Hores de servei al dia 
Dies de treball a l'any 
Hores de funcionament a l'any 
Preu del Kilowat-hora 
Tipus d'interés del diner 





025 Ptes. kW/h. 
6 % 
15 
Preu del motor 13.000 
Quin capital de pérdues representa cada 1 % de pérdua? La línia de 
ratlla i punt surt de l'escala d'abscisses (referida a potencia en HP) i passa 
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peí punt representatiu aei nostre rendiment de 93 % ; arribant fins a la 
corba corresponent a 2.500 hores de servei a l'any, trobem una pérdua anyal 
de 20 Kilowats-hora per 1 % de pérdua i per H P ; la qual pérdua corres-
pon, per al preu de o'25 pessetes el Kilowat-hora, a l'anualitat de 5 pesse-
tes, com a import anyal de les pérdues d'energia per 1 % i peí HP. Cal ara 
utilitzar separadament el gráfic i-d, el qual dona un factor de capitalització 
de K z= 9,7 per al nostre interés del 6 % i una amortització en 15 anys. 
El mateix gráfic i-d, per mitjá de la corba I, ens diu que el factor de capi-
talització. K = 9,7 significa que entre interessos i amortització, l'anualitat 
representa el 10,3 % del capital. Tornant ara al gráfic i-c, veiem. que l'a-
nualitat de pessetes 5, per a un factor de capitalització de K = 9,7, corres-
pon a un capital de pérdues de pessetes 48 per cada 1 % de pérdues i per 
H P de potencia. Per tant, essent les pérdues el 7 % (100—93 % = 7 
per 100), i la potencia de 230 IIP, resulta (48X7X230=77.280 pes-
setes), un capital de pérdues, de 77.280 pessetes. Compari's aquesta quan-
titat amb el preu d'oferta del motor, que és de Ptes. 13.000 i es veurá la 
rao que tenim en afirmar que el rendiment és diners i que el rendiment té 
molta mes importancia que el mateix preu del motor. Si l'oferta del motor 
considerat es compares amb la d'un altre motor enterament semblant, per 
al mateix servei, pero amb 1 % menys de rendiment, el capital de pérdues 
d'aqüesta seria (48X230) de Ptes. 11.040 mes elevat; és a dir, que per tal 
que aquest últim motor valgués éfectivament el mateix que el primer, o, en 
altres paraules, per tal que al comprador li sortís al mateix preu, caldria que 
el preu d'oferta del motor de 92 % de rendiment fos 11.040 pessetes mes 
baix que el del motor de 93 % de rendiment; i, com que aquest només val 
13.000 pessetes, és evident que per a poder comprar el motor de 92 % de 
rendiment amb l'obligació d'installar-lo, ens l'haurien gairebé de regaiar. 
Altrament ens sortiria antieconómic. 
Voldríem donar ais nostres lectors la sensació de qué en admetre que 
el capital de pérdues del motor de 93 % és de pessetes 77.280, no fem cap 
inflació. Per a demostrar-ho, direm que si el comprador del motor no ha-
gués de pagar les pérdues dissipades en el motor, podría donar el 6 % d'in-
terés i amortitzar en quinze anys un capital d'obligacions d'exactament pes-
setes 77.280. 
La tolerancia en el rendiment: 
Els subministradors de motors garanteixen els rendiments amb- una to-
lerancia; en el cas mes favorable, del 10 % de la suma de les pérdues, pero, 
almenys, de 1 % del rendiment. Aixó vol dir, en el cas del motor estudiat, 
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que garanteixen el preu efectiu del motor amb una tolerancia de pessetes 
13.000. Si algún subministrador, en acceptar una comanda, es volgués re-
servar el dret d'augmentar l'import de la factura en 100 % al moment de 
liquidar-la, tots els clients sense excepció li negarien rodonament la con-
formitat. En canvi, a través del rendiment, i sense cap profit per al submi-
nistrador, el client deixa variar el preu efectiu del motor, en quantitats fa-
buloses. Les factures, els clients les repassen curosament, i refusen de pa-
gar rimpost del timbre o resten altament enorgullits d'haver pogut aconse-
guir amb mil excuses, un retard de quinze dies en un pagament parcial. En 
canvi, no es preocupen de repassar la factura grossa del capital de pérdues. 
És ciar que els clients, en general, no están capacitáis per a repassar aqües-
tes factures técniques, comprovant el rendiment; pero, per aixó existeixen, 
justament, els laboratoris oficiáis. A Barcelona, per exemple, tenim el La-
boratori General d'Assaigs i Acondicionament de la Generalitat de Cata-
lunya, dotat d'uns equips completissims de material i d'instruments, i al front 
del qual figuren persones de competencia reconeguda, per a estendre cer-
tificáis de tota garantía. 
El funcionament a diferentes cárregues parchís.—Les hores de servei 
Els diagrames de la figura 1, son tragats admetent que el motor treballa 
sempre a plena cárrega durant les hores de servei assenyalades en el dia-
grama 1-a. Ara bé; el problema no es presenta generalment així, sino co-
neixent el nombre d'hores que el motor treballa a diferents cárregues par-
tíais durant el dia, ja que la cárrega no és generalment constant durant la 
jornada, i, si ho és, no acostuma a ésser la plena cárrega, sino una altra de 
mes petita, per exemple, 3/4 de plena cárrega. La corba de cárrega d'un 
motor es podrá representar correntment en aquesta forma: 
Funcionant a 5/4 de plena cárrega 1 hora al dia 
4/4 n » 2 " 
3/4 " " 8 " 
2/4 " " 4 » 
1/4 " " ! '*' 1 -
Dies de funcionament ^ 0 0 a i ' a n y 
Si coneixem el repartiment diari de la potencia en aquesta forma, és re-
lativament fácil de calcular un nombre ideal d'hores de treball tal que tre-
ballant el motor contínuament a plena cárrega, les pérdues totals dissipades 
fossin les mateixes que amb el servei veritable. Per a poder fer-ho ens será 

I 
Exemple per a la determinado del 
capital representatiu de Venergía re-
activa, absorbida per un motor de: 
Potencia absorbida: 200 HP. 
Hores de servei: 300 
Preu del Kilowat-hora: céntim 
Tipus d'interés: 6 % 
Anys d'amortitzacid: 15 
Factor de capitalització: K=9.7 
La línia de trag discontinu 
resol l'exemple, i dona com a resul-
tat un capital de pessetes 206'— per 
cada kilowat absorbit. El capital to-






Exemple per a la determinado del capital representatiu de 
les pérdues d'energía, en un motor de: 
Potencia: 230 HP. en l'eix 
Rendiment a plena carreja: 93 % 
Pérdua a plena^ carreja (100-93 %): 7 % 
Hores de servei al dia: 8 
Dies de treball a l'any: 312 
Hores de funcionament a l'any: 2.500 
Preu del kilowat-hora: 025 Ptes, 
Tipus d'interés del diner: 6 % 
Anys de vida per a Tamortització: 15 
Factor de capitalització: K ^ S 9.7 
Preu del motor: 13.000 pessetes 
La línia de punt i ratlla — . — . — resol l'exemple i dona 
com a resultat un capital de pessetes 48.— per cada 1 % de 
pérdua: per cavall. 
El capital total, per tant, és de: 
48X7X230=77.280 pessetes. Dessttis 
Dia irania I - c 
O 10 xv jo ao ¿o 00 .-
7*nr par ccnr d'/nAtro. ssos i amorh'tzactó 
Diagrama I - d 
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suficient conéixer el rendiment del motor a les diverses cárregues. De vega-
des, pero, solament es coneix el rendiment a plena cárrega. En aquests casos, 
ens servirem deis gráfics de les figures 2 a 5. 
Segons que la proporció entre les pérdues constants i les variables siguí 
de 1 : 1 o bé 1 : 2, o de 1 : 3, la forma general de la corba de rendiment 
Vé S/é 
12 id 20 e* 
Mores di trtbáll pv dti d mits cdrrtffuts 
pérdues variables iguals a les pérdues constants. 
Id. id. id. al doble de les pérdues constants. 
Jd. id. id. al triple de les pérdues constants. 
Figura 2 
tindrá un deis aspectes de les figures 3 a 5; en tais casos el rendiment má-
xim es presenta, respectivament, a 100 % 58 % ó 50 % de plena cárrega. 
Com a orientado, hom pot suposar que la proporció de les pérdues és de 
1: 1 en els motors de corrent altern de 2 i 4 pols; en les commutatrius i en 
els motors de corrent altern amb col-lector, funcionant acobiats a maquines el 
parell de les quals sigui creixent amb la velocitat; etc. 
La proporció de les pérdues constants a les variables es trobará gene-
ralment compresa entre 1 : 1 i 1 : 2, en els motors de corrent altern de 6 
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o mes pols; motors de corrent altern amb col-lector, acoblats a maquines el 
parell de les quals siguí constant o sensiblement constant; maquines de cor-
rent continu, transformadors per a servéis amb factor de cárrega elevat; 
motors de corrent altern per a l'accionament individual de telers; etc. 
Finalment, la proporció de les pérdues entre i : 2 i 1 : 3, es trobará en 
els transformadors en general, particularment en aquells que durant moltes 
hores del dia han de funcionar descarregats. 
Les normes anteriors, ho repetim, servirán d'orientació només en els 
d/rggd 
Figura 3 
Forma general de la corba de rendi-
ment quan les pérdues variables son, 
a plena cárrega, iguals a les pérdues 
constants 
Rendiment máxim: a plena cárrega. 
casos en qué no es puguin coneixer les dades exactes, ja que aqüestes per-
metran de substituir amb avantatge les hipótesis fetes per nosaltres. 
Sobre la base de la classificació donada, la corba de la figura 2 permetrá 
determinar directament les hores ideáis de servei a plena cárrega a qué equi-
valen, per a ocasionar les mateixes pérdues totals, les hores de funcionament 
o diferents cárregues parcials 3. 
La lectura d'aquests gráfics és molt senzilla. Admetem el mateix progra-
ma de servei diari donat en els parágrafs anteriors, i admetem, també, que 
! En tragar els gráfics hom ha admés una hipótesi: que les pérdues variables son proporcionáis al quadrat de la cárrega. 
y maxim PoUncta spar^nt (HVA) 
carrcgd 
Figura 4 
Forma, general de la corba de rendi-
ment quan les pérdues variables son, 
a plena cárrega, iguals al doble de 
les pérdues constants 




Forma general de la corba de rendi-ment quan les pérdues variables son, a plena cárrega, iguals a tres vega-
des les pérdues constants 
Rendiment máxim: a mitja cárrega 
Figura 6 0 0 6 i Kilowdb 
Ptfestoé dcftve 
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el motor de qué es tracta, té una proporció entre les pérdues constants i 
variables de i : i . Segons el programa, el motor treballa una hora a 5/4 de 
plena cárrega; dones, bé, prenent la xifra d'una hora en l'escala d'abscisses 
i pujant fins a la corba de trac, continu corresponent a 5/4 de plena cárrega, 
podem llegir 1,28 hores com a cárrega equivalent a 4 /4 de plena cárrega, 
per tal de dissipar les mateixes pérdues en ambdós casos. Fent el mateix 
per a les altres cárregues parcials arribaríem ais següents resultáis: 
Funcionant a 5/4 
" 4 / 4 
" 3 / 4 
" 2 /4 
" i / 4 
i hora, equivalent a 1,28 hora a plena cárrega 
2 " " " 2 
8 " " " 6,20 
4 " " " 2 ' 5 0 
I " " " o'52 
Total a di verses cárregues: 16 h, que equivalen a 12 50 h, a plena cárrega. 
Amb els elements estudiats podem ja resoldre amb tota senzillesa i 
exactitud el problema económic de les pérdues d'energia, i atribuir a aqües-
tes la importancia corresponent a cada cas concret, pero que en tots és molt 
gran i digna d'ésser tinguda en compte. 
La capitálització de l'energía reactiva 
Raons técniques, en llur major part, i que no és del cas descriure ací, 
han conduit les Companyies subtninistradores de fluid eléctric a tarifar 
l'energia reactiva. Per bé que al nostre pais es manifesta clarament ja la 
tendencia, molt raonable, d'introduir d'una manera general la tarifació de 
la potencia cega o dewatada, cal fer avinent que, avui per avui, només s'a-
plica a alguns consumidors de certa consideració. Segons quina sigui la 
fórmula emprada per a la tarifació, es pagará tota l'energia reactiva con-
sumida o només la que excedeix d'una certa quantitat, que és, en general, 
la que correspon a un factor de potencia assenyalat com a mínim en els con-
tractes. El preu de l'energia reactiva, generalment deu a vuit vegades in-
ferior al de l'energia activa, justifica la menor importancia que hom atri-
bueix ais cálculs de capitálització d'aquella. Cal fixar-se, no obstant, que 
si bé el capital representatiu de l'energia reactiva és bastant mes petit que 
el que correspon a les pérdues d'energia activa, en canvi, les diferencies 
entre factors de potencia de maquines eléctriques de diferents característi-
ques o marques, poden ésser molt mes grans que si es tractés de diferen-
cies de rendiment. 
Per tant, és també molt interessant des del punt de vista económic, el 
C I E N C I A 293 
calcular el consum anyal d'energia dawatada i capitalitzar el seu import. 
La figura 6 és un diagrama que relaciona la potencia watada (Kilo-
wat), la potencia dewatada (Kilovar) i la potencia aparent (Kilovoltamper), 
per a qualsevol valor del factor de potencia (eos q>). Si, per exemple, s'ab-
sorbeix la potencia watada de i Kilowat amb un eos <p=o,6, es veu que la 
potencia dewatada és de 1,33 Kilovars i la potencia aparent de 1,66 KVA. 
Si suposem ara que només hem de teñir en compte per al cálcul de capita-
lizado, l'energia reactiva que excedeix de la que correspon a un factor de 
potencia determinat, 0,85 per exemple, cercarem en el diagrama la poten-
cia reactiva que correspon a 1 Kilowat per al eos 9=0,85 i trobarem la va-
lor de 0,62 Kilovars: la diferencia 1,33—0,62=0,71 Kilovars, és la poten-
cia cercada. 
En rigor, el cálcul de la potencia reactiva absorbida ha de fer-se com 
ho hem indicat per al cálcul de les pérdues d'energia, és a dir, tenint en 
compte el factor de potencia que correspon a les diferents cárregues par-
cials de funcionament. 
No podem, pero, amb carácter general, donar un diagrama semblant al 
de la figura 2, pero apropiat al factor de potencia, ja que les liéis de va-
riado d'aquest poden ésser sensiblement diferents d'un cas a l'altre. 
El mes segur será consultar els subministradors sobre e!s factors de 
potencia a cárregues parcials. 
Una vegada determinat el consum mig d'energia reactiva, podem també 
utilitzar el diagrama de la figura 1, per a calcular la capitalizado corres-
ponent. Es faran servir les corbes i les escales d'abscisses i ordenades, que 
diguin "Potencia reactiva" al costat de les xifres. Les xifres que no por-
ten cap nota distintiva es refereixen tant a la potencia activa com a la 
reactiva. 
Exemple: Prenem el mateix donat abans, per al qual hem trobat un 
consum de 0,71 Kilovars per Kilowat absorbit i admetem que les altres 
dades siguin les següents: 
Hores de servei 3.000 
Preu del Kilovar-hora 1 céntim 
Tipus d'interés 6 % 
Anys per a l'amortització 15 
Potencia absorbida peí motor 200 Kilowats 
El factor de capitalizado K, dedu'it deis gráfics 5-d, és K=9,7. 
Sortint (linia de punts) de la xifra 0,71 de l'escala de "Potencia reac-
tiva" i pujant fins a la corba corresponent a 3.000 hores, trobem un con-
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sum anyal de 2.125 Kilovars-hora, la qual cosa correspon, per al preu d'un 
centim el Kilovar-hora, a una anualitat de 21,25 pessetes per cada Kilowat 
absorbit peí motor; aquesta anualitat representa, en les condicions d'amor-
tització fixades, un capital de pessetes 206; multiplicada aquesta xifra pels 
200 Kilowats que en total absorbeix el motor, arribem a la xifra final de 
41.200 pessetes com a Capital representatiu del consum d'energia reactiva. 
Altres aplicacions del diagrama de la figura 1: 
Per bé que la utilitat principal del diagrama de la figura 1 és la de fa-
cilitar el cálcul del capital representatiu de les pérdues d'energia i del ca-
pital representatiu de l'energia, reactiva absorbida, és evident que es pot 
utilitzar amb igual profit per a d'altres especulacions, singularment per al 
calcul d'amortitzacions i capitalitzacions, amb carácter general. 
La tendencia actual a tarifar l'energia reactiva fa que els fabricants cer-
quin mitjans per a compensar-la. Trobaran diverses solucions, tais com 
una instal-lació de condensadors estátics, compensadora sincrónics, etc. Cada 
una d'aquestes solucions significará una determinada despesa de primer es-
tabliment, i també una economía representada principalment per l'energia 
reactiva que no haurá de pagar. L'economia per any és Vanualitat, i la des-
pesa de primer establiment, el capital. Portant aqüestes quantitats com a 
abscisses i ordenades, respectivament. del gráfic i-c, trobarem un punt de 
coincidencia que ens determinará el factor de capitalització K, que corres-
pon al nostre cas. Conegut el factor K i el tipus d'interés, el diagrama i-d 
ens dona el nombre d'anys en qué quedará amortitzada l'estructura. 
Exemple: Un client paga anyalment 8.000 pessetes per consum d'ener-
gia reactiva i decideix, en principi, instal-lar una batería de condensadors 
estátics el preu deis quals, per material muntat, és de pessetes 16.000. El 
consum propi d'aquesta batería, mes les despeses d'entreteniment, vigilan-
cia, etc., puja a 500 pessetes per any. Per tant, l'economia realitzada seria 
8.000—500, de pessetes 7.500. 
El diagrama i-c dona un factor K = 2 , 2 quan el capital és de pessetes 
16.000 1 1 anualitat de pessetes 7.500. Si el tipus d'interés és el 6 % el ca-
pital emprat resta amortitzat en 2,5 anys, segons ens diu el diagrama l-d. 
^ La instal-lació és, per consegüent, rentable, i des del punt de vista eco-
nómic és a recomanar. 
La perspicacia deis lectors trobará encara nombroses aplicacions al dia-
grama de la figura 1. pero no ho fem nosaltres per tal de no estendre'ns 
ja mes. 
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RESUM : 
Com a conclusions del nostre estudi, ens permetem de sentar algunes 
afirmacions i proposar les següents recomanacions: 
1. El rendiment de totes les maquines equival a diners, i, en general, 
a molts mes diners que el mateix preu de compra. 
2. El factor de potencia, les despeses d'entreteniment, recanvis, acces-
soris, seguretat en el seryei, etc., equivalen a quantitats importants de di-
ners. 
3. La máquina mes barata de compra, no és sempre la mes económi-
ca. Aquesta será aquella el preu de la qual—Preu efectiu—sigui mes reduit. 
4. Les toleráncies admeses per al rendiment garantit equivalen a quan-
titats de diners sensiblement iguals al preu d'oferta. Si, com succeeix amb 
freqüéncia, per errors constructius o per engany, el rendiment real és infe-
rior al rendiment garantit, la pérdua de diners que aixó representa per al 
client, pot arribar a sumes importantissimes. 
5. Abans de comprar una máquina es recomana d'estudiar curosament 
el régim de servei que mes probablement haurá de desenrotllar. Caldrá 
teñir ben present que no és precisament el rendiment a plena cárrega el que 
interessa que sigui mes elevat, sino el que correspon a la cárrega mitja des-
enrotllada. 
6. A l'objecte d'assegurar-nos de si la máquina que se'ns subministra 
és mes o menys económica que loferta o prevista, es recomana vivissima-
ment que es comprovin els rendiments de les maquines rebudes. Aquesta 
missió ha de confiar-se ais Laboratoris oficiáis d'Assaig. Fins a tal ex-
trem és convenient aquest costum—nosaltres el judiquem imprescindible— 
que creiem seria de la mes alta i mutua conveniencia per ais clients i per 
ais subministradors, d'imposar l'habitud de lliurar, junt amb les maquines, 
el certificat oficial de llur assaig. 
7. En principi, tota máquina que no compleix les garandes donades 
ha d'ésser rebutjada. No obstant els contractes haurien d'esmentar dos ti-
pus de toleráncies acceptades: a) Una petita tolerancia fins a la qual la 
máquina s'ha dadmetre sense alteració de preu; b) Una tolerancia quel-
com mes important, fins a la qual la máquina ha d'ésser admesa, pero amb 
penalitats progressives sobre el preu de venda. Si la segona tolerancia és 
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ultrapassada, la máquina queda rebutjada i exigida una forta indemnitza-
ció a favor del client. 
8. El mateix criteri pero en sentit invers, hauria d'ésser aplicat quan 
les garanties donades fossin millorades: és a dir, que s'haurien de fixar 
unes primes progressives a favor del subministrador quan les garanties 
ofertes fossin millorades. 
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